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ABSTRAKT
V dnešní dob, kdy se používají nebezpené radioaktivní a chemické látky po celém svt a 
v každém odvtví prmyslu, je velmi složité docílit správné zacházení, manipulace a 
skladování tchto látek. Pi malé chyb mže dojít k nehod nebo dokonce až havárii. 
V nejhorších pípadech mže dojít k ohrožení a zasažení obyvatelstva, životního prostedí a 
majetku. Musíme tedy co nejpelivji pistupovat k manipulaci a skladování tchto látek. 
ABSTRACT 
    Nowadays, when using dangerous radioactive and chemical substances throughout the 
world in any industry, it is very difficult to achieve proper treatment, handling and storage of 
these substances. When a small error can cause an accident or even crash. In the worst cases 
can lead to danger or damage to the affected population, environment and property. So what 
we have to carefully approach the handling and storage of these substances. 
KLÍOVÁ SLOVA 
Radianí nehody a havárie, chemické havárie, zóny havarijního plánování, ohrožení 
obyvatelstva, nebezpené látky 
KEYWORDS 
Radiation accidents and inccidents, chemical accidents, emergency planning zones, 
population, threats, hazardous, substances  
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1 ÚVOD 
V dsledku chemických a radianích havárií se v minulosti musela zavést jistá opatení. 
Byly zízeny zóny havarijního plánování, o kterých pojednává zákon . 59/2006 Sb. [1] 
V dnešní dob vyrábíme, používáme, dopravujeme a skladujeme velké množství chemických 
látek, chemických pípravk a chemických smsí. V mnoha pípadech tyto látky mají velmi 
nebezpené vlastnosti, holavost, toxicitu nebo výbušnost. Velmi málo nebezpených 
chemických látek má dokonce všechny projevy. Nemže se tedy vylouit, že dojde ke vzniku 
malé i vtší havárii, eventueln závažné havárii.  
Nejen v prmyslu se však využívá chemických látek, chemických pípravk, chemických 
smsí a jaderných zaízení. V zemdlství se používá velké množství agrochemikálií, které 
mohou ohrozit zdraví lidí.  
 Jaderné elektrárny se podílejí podstatnou mrou na výrob elektrické energie, ovšem 
produkují štpné materiály (radioaktivní odpady), které jsou dlouhodob vysoce aktivní. 
Ukládání tchto radioaktivních odpad není dosud uspokojiv vyešeno. Radioaktivní látky 
mají negativní vliv na životy a zdraví osob, hospodáských zvíat, kvalitu životního prostedí 
a to jak ozáením, tak i zamoením. [2] 
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2 RADIANÍ A CHEMICKÉ HAVÁRIE 
Pod pojmem havárie se rozumí ztráta kontroly nad nebezpenou látkou, která by mohla 
ohrozit obyvatelstvo i životní prostedí. Havárie, kdy dochází k úniku nebezpených látek, 
jsou nejastji tohoto typu: [3] 
• radianí havárie 
• havárie v chemickém prmyslu  
2.1  Radianí havárie  
     Pojem radianí havárie znamená, že došlo ke ztrát nad zdrojem záení a následkem je 
nedovolený únik radioaktivních látek a ionizujícího záení do životního prostedí, kdy je 
nezbytné provést opatení na ochranu obyvatelstva.  
2.1.1  Radianí nehoda 
     Pokud ztráta kontroly nad zdrojem záení je v takovém stavu, kdy dochází ke zvýšené 
expozici osob (pracovník) nebo vzniká dvodné podezení na ozáení osob, které pekrauje 
roní limity, jedná se o mimoádnou událost. Zdali opravdu pekroí ozáení osob 
(pracovník) základní roní limity, potom se mimoádná událost mní v radianí nehodu. [3] 
2.1.2  Radioaktivní zamoení 
     Radioaktivní zamoení nelze zjistit lidskými smysly. Lze jej indikovat pouze speciálními 
dozimetrickými pístroji, které ihned zjistí pítomnost, kvalitu a kvantitu radioaktivního 
záení. Toto zamoení nelze zlikvidovat i urychlit radioaktivní rozpad. Radioaktivní látky 
se asem samovoln rozpadají. [4] 
2.2  Chemické havárie 
Pokud pi nkterých mimoádných událostí nastane situace, kdy chemické látky unikají  
do vnjšího okolí a svými negativními úinky zaínají ohrožovat obyvatelstvo a životní 
prostedí, pak tuto událost nazýváme chemickou havárií. [5] 
Provozy v chemickém prmyslu patí mezi jedny z nejbezpenjších ze všech 
prmyslových sektor. Existují urité, již zabhlé, bezpenostní programy, které se zamují 
na prevenci chemických nehod a havárií. [6] 
Obrázek .1: Chemická havárie ve Velvet [10] 
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3 ZÓNY HAVARIJNÍHO PLÁNOVÁNÍ 
Touto problematikou se zabývá zákon . 59/2006 Sb. [1] paragrafem 18-19-20. 
Zásady pro vymezení zóny havarijního plánu: 
• vymezuje se, jako plocha ohraniená vnjší hranicí zóny havarijního plánování s výjimkou 
území, pro které se zpracovává vnitní havarijní plán 
• vnjší hranice se uruje z výchozí hranice jako výsledná hranice zóny havarijního 
plánování 
• výchozí hranice znamená hranice pro urení vnjší hranice zóny havarijního plánování 
Tyto zásady lze nalézt ve vyhlášce . 103/2006 Sb. [8] 
3.1 Zóny havarijního plánování pro jaderné energetické zaízení 
V okolí pracovišt se zdroji ionizujícího záení se stanovuje zóna havarijního plánování 
(ZHP), na základ bezpenostních analýz. 
Tato zóna se rozdluje: 
• zóna, kde dochází k automatickému píjmu neodkladných ochranných opatení po varování 
(zóna preventivních opatení) 
• zóna, kde se projektují neodkladná ochranná opatení (zóna neodkladných opatení) 
• zóna, kde se plánují následná (dlouhodobá) ochranná opatení [2] 
ZHP má tvar kruhu a rozdluje se na 16 kruhových výseí. [3]  
Každá kruhová výse svírá úhel 22,5° a nazývá se sektor. Polomry stedového prostoru  
a sektor stanovuje pro každé jaderné energetické zaízení Státní úad pro jadernou 
bezpenost (SÚJB). V pípad jaderné elektrárny Dukovany sahá zóna havarijního plánování 
do vzdálenosti 20 km kolem elektrárny. Pro jadernou elektrárnu Temelín je stanovena zóna  
o polomru 13 km. Ve stedovém prostoru platí písná a pedem daná opatení radianí 
ochrany ihned po vzniku radianí havárie bez ohledu na šíení radioaktivního oblaku a 
výsledky monitorování.  
V jaderném zaízení i mimo nj se soustavn provádí a vyhodnocuje mení radioaktivity. 
Provádí se takzvané monitorování radianí situace. V pípad, že by došlo k radianí havárii, 
lze díky monitorování úeln rozhodovat o provedení všech opatení na ochranu života a 
zdraví lidí.  
     Mezi tato opatení patí: 
• monitorování radianí situace 
• varování obyvatelstva 
• ukrytí obyvatelstva 
• jodová profylaxe 
• evakuace osob 
• dekontaminace 
• individuální ochrana 
• další preventivní a ochranná opatení 
Rozsah ZHP musí vždy odpovídat konkrétním vlastnostem konkrétní jaderné elektrárny, a 
je dán pedevším radiologickými dsledky tzv. nadprojektových (tžkých) nehod. Rozsah 
ZHP JE Temelín odpovídá rozsahu ZHP stanovovaných v zahranií pro obdobný typ reaktoru 
- tlakovodní reaktor s tepelným výkonem 3000 MW a s ochrannou obálkou (kontejnmentem). 
Tím je vysvtlena i skutenost, pro JE Dukovany s odlišným typem reaktoru a odlišným 
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zajištním hermetinosti prostor primárního okruhu, má jiný rozsah ZHP. Ob ZHP byly 
stanoveny rozhodnutími Státního úadu pro jadernou bezpenost, a to na základ podklad
pedaných EZ, a.s., které obsahovaly i potebné výpoty. Rozhodnutí pro ZHP JE Temelín 
je z r. 1997, rozhodnutí pro JE Dukovany je z r. 1991. [20] 
Radianí monitorování (zkoumání, mení a vyhodnocování radianí situace a interpretace 
zjištných hodnot) je zabezpeováno soustavn a nepetržit celostátní radianí monitorovací 
sítí, pod kterou si lze pedstavit soustavu mících bod a systém prostedk odborn, 
technicky a personáln vybavených a organizovan propojených pro poteby monitorování 
radianí situace na území eské republiky. Má k dispozici vlastní informaní systém, jehož 
innost ídí SÚJB.  
Každý oban, který žije v zón havarijního plánování, by ml vlastnit uritou píruku pro 
ochranu obyvatel v pípad radianí havárie jaderné elektrárny Dukovany nebo jaderné 
elektrárny Temelín. [22] 
Tato píruka by mla obsahovat tyto ásti: 
• základní informace 
• varovné signály 
• všeobecné zásady ochrany obyvatelstva 
• jódová profylaxe 
• evakuace 
• pílohy [7] 
3.2 Zóny havarijního plánování pro chemická zaízení 
Písemné podklady pro stanovení ZHP obsahují pedevším: 
• identifikaní údaje provozovatele 
• jméno a píjmení fyzické osoby odpovdné za zpracování podklad
• popis závažné havárie, která mže vzniknout v objektu nebo zaízení a jejíž dopady se 
mohou projevit mimo objekt nebo zaízení provozovatele 
• pehled možných dopad závažné havárie na život a zdraví lidí, hospodáská zvíata, 
životní prostedí a majetek, vetn zpsob úinné ochrany 
• pehled preventivních bezpenostních opatení vedoucích ke zmírnní dopad závažné 
havárie 
• seznam a popis technických prostedk využitelných pi odstraování následk závažné 
havárie, které jsou umístny mimo objekt nebo zaízení provozovatele 
• další nezbytné údaje vyžádané krajským úadem, napíklad podrobnjší specifikaci 
technických prostedk na odstraování dopad závažné havárie, podrobnjší plán 
únikových cest evakuaních prostor a pípadn další údaje [2] 
3.3 Vnjší havarijní plán 
Vnjší havarijní plány jsou zpracovávány pro zóny havarijního plánování: 
• zpracovává se u objekt, ve kterých hrozí závažná havárie únikem nebezpených látek 
• zpracovává se u jaderných zaízení [15] 
Vnjší havarijní plán se skládá ze dvou ástí. První ást je textová, druhá grafická. Textová 
ást obsahuje informaní a operativní údaje a plány konkrétních inností. V grafické ásti 
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najdeme názorné zobrazení základních informací textové ásti a obsahuje mapy, grafy, 
schémata, rozmístní sil a prostedk. [4] 
4 HAVÁRIE S ÚNIKEM RADIOAKTIVNÍCH LÁTEK  
Z jaderné elektrárny je únik radioaktivních látek možný v pípad narušení primárního 
okruhu a ztráty chladiva v aktivní zón. V jaderném reaktoru vzniká velká tepelná energie, 
která mže porušit hermetinost paliva a dokonce roztavit aktivní zónu. Pokud se poruší 
hermetická obálka reaktoru a vznikne netsnost s následným porušením tetí ochranné 
bariéry, uvolní se radionuklidy do okolí. Touto problematikou se zabývá zákon . 18/1997 Sb. 
[23] 
I pestože je velmi nepravdpodobné, že mže dojít k porušení hermetinosti paliva a 
primárního okruhu, jehož následkem by bylo obrovské zamoení vnitních prostor jaderné 
elektrárny. 
Uniklé radionuklidy z jaderné elektrárny jsou dány výškou jejich úniku, sedimentaní 
rychlostí radioaktivních ástic, výškou jejich tepelného vznosu a meteorologickými 
podmínkami urující vzdušné (vertikální i horizontální) proudní vzduchu. Mezi další initele 
ovlivující šíení uniklých radionuklid patí nap. reliéf krajiny, déš atd. [3] 
4.1  Jaderné reaktory 
V souasnosti jsou v R provozovány dv jaderné elektrárny (Dukovany a Temelín) a ti 
jaderné reaktory k výzkumným a školícím úelm. Jaderná elektrárna Dukovany (typ VVER 
– 440) má tyi bloky o celkovém výkonu 1760 MW, zatímco jaderná elektrárna Temelín (typ 
VVER 1000) má dva bloky o celkovém výkonu 1962 MW. [9]  
Tchto typ jaderných elektráren je po svt asi 200 a ani u jednoho nedošlo k jaderné 
havárii. Mimo tyto dv jaderné elektrárny jsou v eské republice ješt ti jaderné reaktory 
s podstatn nižšími výkony. Jeden školní reaktor na Fakult jaderné a fyzikáln inženýrské 
v Praze a dva výzkumné reaktory v Ústavu jaderných výzkum v eži u Prahy.  
4.1.1  Radionuklidy používané v R 
Radionuklid, který se používá v eské republice jako jaderné palivo, je uran 238 
obohacený uranem 235. Používá se v reaktorech typu VVER. Uran je nejvhodnjší, díky 
snadnému štpení. Palivovou kazetu tvoí sestava palivových proutk. Do tch se umisují 
palivové lánky, které jsou tvoeny tabletami obohaceného uranu. [2] 
Uran se obohacuje v zaízeních, které nazýváme centrifugy. Tyto centrifugy se sluují do 
stup – paraleln (pro zvýšení produkce) a do kaskád - sériov (pro zvýšení stupn
obohacení). 
  
                         Obrázek .2: Palivový proutek [11] a tableta obohaceného uranu. [12]
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4.2  Píklady radianích nehod a havárií v JEZ 
V období, kdy byl spuštn první pokusný reaktor v Chicagu až do chvíle kdy došlo 
k havárii v ernobylu, bylo provozováno skoro 500 reaktor. Za tento asový úsek zahynulo 
asi 100 pracovník v jaderných zaízeních. Vezmeme-li v úvahu riziko práce v celém cyklu 
získávání elektrické energie, je jaderná energetika nejbezpenjší. A to díky nejpísnjším 
pedpism a normám. V posledních letech se daí ím dál více uvádt v život úinný 
mezinárodní dozor prostednictvím MAAE (Mezinárodní agentury pro atomovou energii se 
sídlem ve Vídni). MAAE zavedla sedmistupovou mezinárodní stupnici hodnocení a 
posuzování radianích událostí. Tato stupnice slouží k mnohem rychlejšímu a 
srozumitelnjšímu informování o vzniku havárie a stupni její závažnosti pro MAAE a okolní 
státy. [22] 
4.2.1 Hodnocení událostí 
   Hodnocení událostí se skládá ze tí hlavních kritérií: 
• První kritérium: Špatný vliv na životní prostedí. Hodnotí se hlavn únik radioaktivních 
látek mimo jadernou elektrárnu. Vtšinou jsou to nejzávažnjší pípady tídy 3 až 7. Tída 
3 oznauje velmi malý únik, který by pro zasaženou skupinu obyvatelstva znamenal 
takovou dávku záení, která odpovídá jen zlomku daného roního limitu. Naopak tída 7 
pedstavuje velkou jadernou havárii s nedozírnými následky na životní prostedí a zdraví 
obyvatelstva. 
• Druhé kritérium: Niivý dopad na vnitní zaízení jaderné elektrárny. Toto kritérium se   
týká hlavn úniku radioaktivity uvnit elektrárny a stavem aktivní zóny. Rozsáhlost je od 
tídy 5 až ke tíd 3. Tída 5 odpovídá typické situaci, kdy dojde k tžkému poškození zóny 
jaderného reaktoru. Tída 3 pedstavuje nadmrné ozáení pracovník nebo obrovské 
zamoení jaderné elektrárny. 
• Tetí kritérium: Dopad na bezpenostní systémy. Slouží k zabránní nekontrolovatelného  
 uvolnní radioaktivity z reaktoru do jaderné elektrárny a jejího okolí pi událostech, které  
 ohrožují bezpenostní systémy jaderné elektrárny.  
      
Jakákoliv mimoádná událost v jaderné elektrárn, pi které nebyly pekroeny provozní 
limity a podmínky, které byly stanoveny pro radianí bezpenost, nazýváme nultý stupe. 
První až tetí stupe pedstavují radianí nehody, které žádným zpsobem neohrožují okolí 
a nejsou vyžadována žádná rozsáhlejší opatení na ochranu obyvatel mimo jadernou 
elektrárnu. 
tvrtý až pátý stupe pedstavují radianí havárie, kdy na zaátku jsou nezbytná uritá 
opatení v okolí jaderné elektrárny. Mají také velmi tžký dopad na fungování jaderné 
elektrárny. 
Šestý a sedmý stupe se týká radianích havárií, u kterých se musí uinit opatení 
k ochran obyvatelstva v okolí jaderné elektrárny. Na elektrárnu mají tyto poslední dva stupn
nejtžší dopad.  
4.2.2  Havárie v elektrárn A–1 v Jaslovských Bohunicích 
Tato havárie se stala v roce 1977, v eskoslovenské jaderné elektrárn, kde byl používán 
demonstraní reaktor A-1 o výkonu 560 MW. Jako moderátor byla použita tžká voda a jako 
chladivo byl použit plynný oxid uhliitý. Jednou denn se mnily prmrn 2 palivové 
lánky. Bohužel, dne 22. února 1977 provedla obsluha chybu. Nechala zavést do reaktoru 
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lánek, který byl ucpaný silikagelem. Silikagel nedovolil zvlhnutí palivových lánk ve 
skladu a ped zavedením ml být odstrann. Práv proto nemohl proudit oxid uhliitý a kvli 
tomu došlo k tavení paliva. Pi vzniklých vysokých teplotách bylo zpsobeno poškození 
tlakového kanálu nádoby s tžkou vodou. Ta se dostala do primárního okruhu a zapíinila 
rychlou erozi povlaku palivových lánk. Z palivových lánk se uvolnily radioaktivní látky, 
které kontaminovaly pes netsná místa v parogenerátorech i sekundární okruh. Byla 
poškozena asi jedna tvrtina z 571 palivových lánk. Žádné radioaktivní látky se nedostaly 
mimo vnitní zaízení jaderné elektrárny. Nikdo z obsluhujících nebyl zrann. Jaderná 
elektrárna je až doposud mimo provoz. Tato jaderná havárie byla hodnocena stupnm 4. [3] 
4.3 Nebezpené radioaktivní látky 
     Radioaktivní látky jsou látky, které psobí fyziologicky na lidský organismus, floru a 
faunu. Projevy radioaktivních látek jsou rzn nebezpené a mnoho faktor ovlivuje stupe
nebezpeí. Nejdležitjší je samotná radioaktivní látka, pak její množství, zpsob psobení na 
lidský organismus, doba psobení, ionizující záení atd. [6]  
4.3.1  Charakteristika radioaktivních látek 
Radioaktivní látky jsou schopné dlouhodobého intenzivního psobení. Poloas rozpadu 
radionuklid bývá konstantní a nelze ho nijak ovlivnit. Je ízen statistickým zákonem: poloas 
rozpadu radioaktivního prvku nelze urychlit ani jinak ovlivnit zmnou vnjších podmínek, 
jako jsou nap. teplota a tlak. Také vliv chemicky aktivních látek je bezvýznamný. Poloasy 
rozpadu jsou významné charakteristiky radionuklid a pohybují se od zlomk sekund do 
desítek i stovek let. Radionuklidy s velmi nízkým poloasem rozpadu jsou tak málo 
významné a nevýznamné. 
Pro štpné produkty jaderného energetického zaízení platí pibližn toto pravidlo: 
A = A1 . t 
-0,3 
V tomto pípad pedstavuje A aktivitu smsi radioaktivních látek v ase t od okamžiku 
úniku. Symbol A1 pedstavuje aktivitu v jednotkovém ase (1 hodinu) po úniku.  
Vtšinou se zjednodušen poítá, že se radionuklidy stanou neaktivními za dobu 9 – 10 
poloas. [6] 
• Poloas rozpadu 90Sr je 29,1 let. Stroncium 90Sr je obsaženo ve stopových množstvích 
v prachu, vod a potrav. S vzrstající expozicí, vzrstá i riziko onemocnní rakovinou.  
• Poloas rozpadu 131I je asi 8 dní. Rozpad doprovází beta záení a velmi slabé gama záení.  
• Poloas rozpadu 137Cesia je 33 let. Tento radionuklid napadá celé tlo. Rozpad je 
doprovázen záeními beta a gama. [13] 
4.3.2  Únik radioaktivních látek 
Únik radioaktivních látek v eské republice je velmi nepravdpodobný. Jaderné elektrárny 
v eské republice mají výborné projektové a technické ešení. Dodržují se zde stanovené 
podmínky provozu a celková zpsobilost personálu je také na vysoké úrovni. 
Pravdpodobnost, že dojde k úniku radioaktivních látek z eských jaderných elektráren 
v množství, které by ohrozilo zdraví obyvatelstva, je mizivá. Ovšem je nutné se pipravit na 
tuto situaci, kdyby k ní v budoucnu opravdu došlo. Proto jsou pro jadernou elektrárnu a její 
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okolí vypracované havarijní plány. Ty eší, jak postupovat v situaci, kdyby došlo k radianí 
havárii. 
V každé jaderné elektrárn je zízena kvalifikovaná havarijní komise. Ta eší všechny 
havarijní situace a vtší poruchy. Má také k dispozici moderní pomcky a prostedky 
k rychlému a úinnému zásahu.  
V roce 1990 zavedla Mezinárodní agentura pro atomovou energii základní stupnici pro 
hodnocení jaderných událostí. Tato stupnice má sedm stup a je uvedena v následující 
tabulce.  
                Tabulka .1: Základní stupnice pro hodnocení jaderných událostí
Stupe
události
Struný popis události 
0 odchylka od mezí pedepsaných funkních parametr
1 anomálie od schváleného provozního režimu 
2 nehoda s významným poškozením bezp. opatení 
3 vážná nehoda 
4 havárie bez vážnjšího rizika uvnit jaderného zaízení 
5 havárie s vážnjším rizikem uvnit jaderného zaízení 
6 tžká havárie 
7 velmi tžká havárie 
4.3.3  Radioaktivní zamoení 
     Radioaktivní zamoení (kontaminace) vzniká pi radianí havárii. Dochází k úniku 
radioaktivních látek (radionuklid). Radioaktivní zamoení je tvoeno nkolika složkami: 
• smsí štpných produkt  
• nezreagovaným jaderným palivem 
• nov vznikajícím štpným materiálem 
• radioaktivními korozními produkty 
Radioaktivní zamoení mže vzniknout také pi skladování radioaktivních odpad, 
zpracovávání vyhoelého jaderného paliva, atd. [6] 
 Zdroji kontaminace radioaktivními látkami mohou zejména být: 
• lokální radianí nehoda (nejpravdpodobnjší) 
• radianí havárie jaderného reaktoru 
• jiné události (pád satelitu apod.) [14] 
Pi radianí havárii uniká radioaktivní aerosol, který se rozptyluje do ovzduší. Jeho 
objemová aktivita je závislá na velkém množství faktor (množství úniku, stabilita ovzduší, 
tepelný obsah, atd.). Vzniká také radioaktivní oblak, jenž postupn zamouje terén. Rozsah 
zamoení záleží na meteorologických podmínkách, dále pak na lenitosti a pokrytosti krajiny. 
Radioaktivní zamoení je soubor radioaktivních záení alfa, beta a gama v rzných 
energetických spektrech. Rozloha radioaktivního zamoení pi úniku radioaktivních látek po 
havárii má mnoho faktor a její velikost mohou být desítky až stovky kilometr tvereních.  
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Osoby, které se vyskytují v míst zamoení radioaktivní látkou, jsou vystaveny trojímu 
riziku: 
• vnjšímu ozáení celého tla (radionuklidy psobí pímo na kži – jedná se pedevším o 
záení alfa a beta, dále hrozí ozáení záením gama pímo ze zamoeného ovzduší a 
terénu) 
• vnitní ozáení (radioaktivní látky se dostanou do tla samotným dýcháním, potravou, zde 
jsou nejvtším rizikem záení alfa a beta, díky své vysoké ionizaní schopnosti)  
Radioaktivní látky se hromadí v tle a mají dlouhodobý negativní dopad na samotný 
organismus.  
Souástí radioaktivního zamoení, jsou radioaktivní látky, které vznikají únikem 
z jaderného energetického zaízení. Mezi nejvýznamnjší patí: 
• cesium 137Cs a 134Cs 
• stroncium 90Sr 
• jód 131I  
Za nejnebezpenjší štpný produkt se považuje stroncium 90Sr, které má mnoho 
podobných vlastností jako vápník. Dokáže ho tedy v lidském tle nahradit a ohrožovat tak 
svým záením kostní de. 
Další štpný produkt, který lze zaadit mezi nebezpené je izotop jódu 131I. Ukládá se ve 
štítné žláze a ovlivuje její fyziologickou funkci.  
Pravdpodobný je také únik radioaktivních plyn. Nkteré, nap. krypton, xenon a nkteré 
sloueniny jódu, budou snadno pronikat filtry ochranných masek. 
4.3.4  Detekce radioaktivního zamoení 
Radioaktivní zamoení nemá žádný zápach, vni ani jiné vnjší znaky. Indikace 
radioaktivního zamoení je možná pouze pomocí dozimetrických pístroj. Ty okamžit zjistí, 
o jaké radioaktivní záení se jedná a ihned urí jeho kvalitu a kvantitu. Tyto speciální 
dozimetrické pístroje jsou rozmístny v prostoru jaderných energetických zaízení k trvalému 
monitoringu.  
4.3.5  Dezaktivace radioaktivního zamoení 
V radioaktivních látkách probíhá samovolný radioaktivní rozpad. Nelze tedy urychlit jejich 
radioaktivní rozpad a tudíž je nemožné je zcela zlikvidovat. Pi procesu likvidace 
radioaktivního zamoení všech povrch zamoených objekt a pedmt, se jedná o 
pemístní radioaktivní látky z prostoru nebezpeného pro obyvatelstvo a životní prostedí, do 
prostoru kde je vyloueno nebo snížení nebezpeí zasažení. 
K tomuto úelu slouží dezaktivaní roztoky a smsi. Ty se nanášejí na zamoené oblasti 
dezaktivaními pomckami, zaízeními nebo technikou. [2] 
4.4 Druhy opatení k ochran obyvatelstva pi radianí havárii v R 
Každý druh opatení k ochran obyvatelstva má svj význam a používá se v rzném 
asovém rozptí po havárii. Proto se nkterá opatení plánují v pedúnikové fázi, další v 
únikové fázi a jiná v poúnikové fázi.  
17 
Existují dva hlavní prostory pro havarijní plánování: 
• areál pracovišt se zdroji ionizujícího záení 
• okolí pracovišt se zdroji ionizujícího záení  
4.4.1  Vyrozumní a varování obyvatelstva 
Pokud vznikne jakákoliv mimoádná událost v jaderném energetickém zaízení (JEZ) 
(nemusí to být radianí havárie), musí se vyrozumt orgány státní správy. Odpovdnost za 
vyrozumní nese provozovatel JEZ. Pi radianí havárii je obyvatelstvo varováno na vzniklou 
havárii elektrickými sirénami.  
Ve chvíli kdy zazní varovný signál, je vyžadováno od osob, které se vyskytují v ZHP, 
okamžité ukrytí v budovách a zapnutí dostupných rozhlasových a televizních pijíma. Díky 
tmto pijímam, budou obané informováni o vzniku havarijního stavu na jaderné 
elektrárn a pokyny pro nejúinnjší ochranná opatení.  
4.4.2  Ukrytí obyvatelstva 
Nejjednodušší opatení ke zmenšení následk prniku radioaktivního oblaku je ukrytí osob 
v budovách, vtšinou sklepních prostor nebo suterénu. Samozejmé je použití prostedk
improvizované ochrany dýchacích cest. Ukrytím se velmi sníží dávka ze zevního ozáení 
gama na tlo. [3] 
Úkryty rozdlujeme na stálé (ÚS) a improvizované (IS). Pi vyhlášení krizového stavu se 
ÚS dohotovují a IS upravují k ukrytí obyvatelstva na daném území. Velmi dležitým 
pedpisem je vyhláška . 380/2002 Sb. [13], ve které jsou uvedeny požadavky na ÚS a IS. 
[18] 
Dávku lze snížit až na desetinu ukrytím v cihlových nebo panelových domech. Stavby, 
které jsou lehké nebo otevené, poskytují menší ochranu ped ozáením.  
Pokud jsou okna, dvee, ventilaní systémy a všechny ostatní otvory utsnny, koncentrace 
radionuklid ve vzduchu mže být menší. Tento zpsob ukrytí je nenákladný. Jestliže ukrytí 
trvá více, jak 12 hodin mže dojít k sociálním, hygienickým a zdravotním problémm 
(výjimku tvoí speciální budovy). Pi pobytu delším jak 24 hodin musíme zabezpeit 
stravování a pitnou vodu a lékaskou pomoc.  
4.4.3  Evakuace 
Evakuování obyvatel je jen krajní opatení. Evakuaci lze provést, pokud jsou pro ni vhodné 
podmínky. Pi radianí havárii s únikem radioaktivních látek do ovzduší lze použít evakuaci 
k ochran osob ped zevním ozáením a inhalací. Pokud je riziko z možného ozáení velké, 
aby odvodnilo nejen náklady, ale i možná rizika újmy na zdraví z narušení podmínek života 
lidí. Musí se tedy zvážit nejistoty v pedpovdi vývoje radianí situace. Poté je nutno brát 
v úvahu tyto faktory: 
• rozsah a profil události 
• množství evakuovaných osob a podmínky jejich života
• možnost oznámit obyvatelstvu informace o evakuaci 
• dostupnost tras k evakuaci a prostedk k transportu 
• dostupnost vhodných lokalit pro píjem evakuovaných osob 
• klimatické podmínky  
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     Pokud je evakuace ádn naplánovaná a aktivn provádná, je možné ji provést 
s minimálním rizikem. [3] 
4.4.4  Jodová profylaxe 
U dosplých osob je docíleno po jednom dni inhalace maximální aktivity 131I ve štítné 
žláze. 50 % aktivity klesne již po nkolika hodinách. Pokud se podá stabilní jód, mžeme 
úinn blokovat sorpci radioaktivního jodu. Doporuovaná dávka je 100 mg, což je úmrné 
130 mg KI nebo 170 mg KIO3. [17]  
Thotným ženám a dtem se musí podávat doporuenou dávku mnohem nižší. Když se 
jodová profylaktika požijí ped nebo co nejdíve po expozici osob, dosáhneme nejlepšího 
výsledku aplikace stabilního jodu. Pokud aplikujeme jedinou dávku nkolik hodin po 
expozici, mžeme snížit obsah 131I na polovinu. Mezní termín pro podání stabilního jodu je 12 
hodin po jednorázovém píjmu radioaktivnímu jodu. 
Pokud se píjem radioaktivního jodu prodlouží na více jak 2 - 3 dny je nutné opakovat užití 
stabilního jodu. Podávání stabilního jodu však nesmí být jediné ochranné opatení. Musí být 
kombinováno s ukrytím i evakuací.  
Podání stabilního jodu lze jen tehdy, pokud hlavním zpsobem ozáení byla inhalace 
radioaktivního jodu. Nebezpeí, které hrozí z aplikace stabilního jodu, by mlo být nižší než 
potenciální rizika zpsobená ozáením z píjmu radioaktivního jodu.  
4.4.5  Pesídlení obyvatelstva 
Pesídlení obyvatelstva je opatení, které je dlouhodobé a pedem se neplánuje. Cílem 
pesídlení je pedejít setrvání obyvatelstva v nepípustn kontaminovaných oblastech. Je 
nezbytné, aby došlo k pesídlení obyvatelstva, které nebylo doasn evakuováno.  
4.4.6  Regulace pohybu osob 
Regulace pohybu osob se pedem plánuje v územních celcích, které spadají do zóny 
havarijního plánování. Cílem regulace pohybu osob na kontaminovaném území je zamezit 
vstupu osob do kontaminovaného prostoru, zabezpeit prjezdnost komunikací pro 
monitorovací skupiny, pro evakuaci obyvatelstva, pesuny sil a prostedk, které provádjí 
záchranné a likvidaní innosti, zabezpeit ochranu majetku a pepravu osob v zamoené 
oblasti.  
Regulaci zajišuje Policie eské republiky, kterou pozdji doplní armáda eské republiky. 
Místa kde dochází k regulaci, jsou naplánována pedem. Na výjezdech ze zóny havarijního 
plánování musí být naplánována, zajištna a realizována regulaní místa, kde se budou 
provádt dozimetrické kontroly osob, vozidel a materiál, které opouštjí zónu havarijního 
plánování. Vtšinou tato místa tvoí veejné i podnikové umývárny nebo speciální místa 
k oist, které vybudovává armáda eské republiky.  
4.4.7  Regulace spoteby a výroby potravin a vody 
Do potravy a pitné vody mohou proniknout radionuklidy, které se uvolnily pi havarijním 
úniku. Existují dv kategorie ochranných opatení, která se týkají potravin a pitné vody: 
• zajištní omezení spoteby kontaminované vody a stravy 
• zajištní omezení penos radionuklid do potravin z kontaminovaného vzduchu, pdy, 
vody a krmiv.  
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Tyto kategorie mají v sob také obsaženy další rzné innosti, které dohromady tvoí plán 
ke snižování dávek u konzument.  
Jelikož není vstup radionuklid do potravinového etzce okamžitý, mžeme regulaci 
spoteby potravin zaadit jako mén naléhavou.  
Napíklad v zemdlství, po dobu prchodu radioaktivního oblaku je nutné uzavít všechny 
ventilaní systémy. Všechna hospodáská zvíata, která se nacházejí na volném prostoru, je 
nutné zahnat do budov. Tímto zabráníme kontaminaci masa a dalších surovin. Dále by se 
mla tato zvíata krmit jen nekontaminovaným suchým krmivem. Pokud se dostane 
radioaktivita do povrchové vody, nesmí se zvíata napájet touto vodou. S výhledem do 
budoucna by se mla zemdlská pda nechat dezaktivovat, aby se co nejvíce snížil penos 
radionuklid z pdy do hospodáských chovných zvíat a dalších surovin.  
4.4.8  Zdravotní pée 
Pi radianí havárii se zdravotní pée zamuje spíše na preventivní, hygienická a 
protiepidemická opatení. Pro všechny územní celky se zpracovávají traumatologické plány. 
[3]  
Už v prbhu prvních minut po nehod mže léka na podklad údaj o zdroji, který 
ozáení zpsobil, o mechanismu nehody a s využitím pedbžné informace od vedoucího 
pracovníka nebo pracovníka poveného dohledem nad radianí ochranou rozhodnout, jaký je 
hlavní smr ohrožení postižených osob a podle toho ídit další opatení a formulovat 
požadavky na upesnní dozimetrických podklad. [16] 
K hlavním typm ohrožení patí:  
• zevní lokální ozáení ohrožující pedevším kži  
• zevní ozáení celého tla nebo jeho vtší ásti 
• vnitní kontaminace vdechnutím, popípad požitím 
• vnitní kontaminace drobným penetrujícím poranním 
• povrchová kontaminace traumatologické pípady spojené s ozáením nebo kontaminací [9] 
5 HAVÁRIE S ÚNIKEM CHEMICKÝCH LÁTEK 
Havárie s únikem chemických látek neboli chemická havárie je zvláštní typ katastrofy. 
K tmto haváriím mže dojít pi manipulaci, skladování a zpracování látek, které vykazují 
velmi nebezpené úinky. Pokud opravdu dojde k  úniku chemických látek, mže to znamenat 
nebezpeí pro lovka, životní prostedí i majetek.
Nejdležitjší kritérium pro klasifikaci havárií je, zjištní o jaký druh unikající nebezpené 
látky se jedná. Dle tohoto kritéria lze lenit chemické havárie podle konkrétní unikající látky: 
havárie s únikem amoniaku, havárie s únikem propanu, havárie s únikem chloru atd. 
Ovšem nejastji se uvádí rozdlení havárií s únikem nebezpených látek na:  
• chemické havárie (havárie, pi kterých došlo k úniku nebezpených chemických látek) 
• havárie s únikem ropných látek [5] 
V eské republice se na havárie s únikem chemických látek a smsí zamuje zákon . 
350/2011 Sb. [14] 
Tyto zákony o chemických látkách, chemických pípravcích a chemických smsích 
zpracovává v souladu s Evropským spoleenstvím (ES) práva a povinnosti pro právnické a 
fyzické osoby v oblastech výroby, klasifikace, balení, oznaování, používání atd. Hlavním 
cílem je vymezení psobnosti správních orgán pi zajišování ochrany zdraví a životního 
prostedí ped škodlivými úinky látek a pípravk. 
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Tento zákon se nemusí vztahovat, pokud to zvláštní pedpisy nestanoví jinak, ke všem 
druhm léiv, krmiv, tabákových výrobk, potravin, kosmetiky atd.  
Zákonem jsou definovány také základní pojmy: oznaování, balení, klasifikace, zhotovitel, 
nebezpené látky a pípravky atd.  
Nebezpené látky a pípravky jsou takové, které vykazují alespo jednu a více 
následujících nebezpených vlastností: 
• výbušné 
• oxidující 
• extrémn holavé 
• vysoce holavé 
• holavé 
• vysoce toxické 
• toxické 
• zdraví škodlivé 
• žíravé 
• dráždivé 
• senzibilující 
• karcinogenní 
• mutagenní 
• toxické pro reprodukci 
• nebezpené pro životní prostedí  
Další zákon, který se vnuje této problematice je zákon . 59/2006 Sb., který pojednává o 
prevenci závažných havárií, zpsobených vybranými nebezpenými chemickými látkami 
nebo chemickými pípravky. Tento zákon navazuje na novelizovanou smrnici Seveso II, urí 
systém prevence pro objekty a zaízení, pi závažné havárii, v nichž je uložena daná chemická 
látka nebo pípravek. Nejdležitjší vcí je snížit pravdpodobnost vzniku a omezit následky 
závažných havárií na zdraví obyvatelstva, na zemdlských zvíatech, majetku a životního 
prostedí. [5] 
Vyhláška . 208/2008 Sb. [14], se v pílohách vnuje seznamm látek pro jednotlivé 
skupiny stanovených látek: 
• Seznam 1: Vysoce nebezpené látky – vysoce toxické látky jako jsou alkylfluorfosfonáty a 
dihalogenalkylsulfidy (nap. sarin, tabun, soman), alkylthiofosfonáty (nap. látka VX), 
dihalogenalsulfidy (sulfidické yperity) a výchozí sloueniny uvedených látek. 
• Seznam 2: Nebezpené látky – toxické alkylthiofosfonáty, pentafluorisobutylen (PFIB), 
chinuklidinylbenzilát (BZ) a další výchozí sloueniny yperit a lewisity aj. 
• Seznam 3: Mén nebezpené látky – toxické látky fosgen, chlornan, chlorpikrin, 
kyanovodík a nkteré výchozí látky látek seznamu 1 a 2, jako nap. chlorid sirný, 
fosforený aj. 
Pokud dojde k úniku nebezpené látky, neznamená to ihned havárii. Tyto chemické
nebezpené látky jsou regulovány tak, aby nezpsobovaly újmu na zdraví obyvatelstva a 
životního prostedí. Tento únik látek nazýváme jako kontrolovaný únik i výpust. 
Jakmile dojde z rzných píin, k uvolnní látek do prostedí bez regulace, pak tento únik 
nazýváme jako únik nekontrolovatelný. V tchto situacích poškozuje nebo ohrožuje uniklá 
nebezpená látka zdraví obyvatelstva a životní prostedí.  
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5.1 Nejastjší píiny 
Úniky nebezpených látek, které jsou nekontrolovatelné, se pomrn asto vyskytují 
v tomto poadí exploze – ohe – únik látky, což zvyšuje nebezpeí celé události. 
Nejastjší píiny chemických havárií lze rozdlit do 3 skupin: 
a) Technické píiny – poruchy stroj, prostedk a zaízení   
b) Technologické píiny – odchylky od daných provozních podmínek 
c) Personální píiny – selhání lidského faktoru 
5.1.1  Technické píiny - poruchy stroj, prostedk a zaízení  
Základní a samozejmou podmínkou manipulace s nebezpenými látkami by ml být 
bezvadný technický stav strojního i dopravního prostedku. Bohužel realita nám udává tyto 
píiny poruch stroj, prostedk a zaízení: 
• nevhodné zabezpeení a opatení proti internímu petlaku, externím vlivm, korozivním 
látkám, vibracím a teplot
• mechanické porušení nádrží a potrubí z dvodu koroze nebo externího rázu 
• poruchy pomocných zaízení (erpadel, kompresor, ventilátor aj.) 
• poruch ídících systém (tlakových a teplotních idel, sledování hladiny, ídících jednotek, 
prtokomr aj.) 
• poruchy bezpenostních systém (bezpenostních ventil, pojistných ventil aj.) 
• poruchy svar a pírub  
5.1.2  Technologické píiny - odchylky od daných provozních podmínek 
Nejbžnjšími dvody rzných odchylek od stanovených provozních podmínek jsou: 
• poruchy mení rozhodujících parametr procesu (tlak, teplota, prtok aj.) 
• poruchy v manuální dodávce chemických látek 
• poruchy asistenních zaízení (chlazení, pívody elektrické energie aj.) 
• poruchy pi spouštcích a odstavných procesech 
• tvorba vedlejších produkt, zbytk neistot, které by mohly vést k nežádoucím vedlejším 
reakcím  
5.1.3  Personální píiny - selhání lidského faktoru 
Lidský faktor v souvislosti s píinami havárií chemického rázu je velmi astý. Dokazují to 
zkušenosti z velkých havárií. Nejbžnjší chyby a píiny selhání lovka jsou: 
• chyby operátora 
• vypnutý bezpenostní systém z dvodu astých planých poplach
• zámna nebezpených látek 
• komunikaní chyby 
• organizaní nedostatky 
• nevhodná oprava nebo údržba 
• neodborné práce s nebezpenými látkami 
• nedodržování pracovních postup, zásad bezpenosti atd. 
• únava lovka 
K tomu abychom minimalizovali výše uvedená selhání, musíme mít úinná organizaní 
opatení. Dále pak je dležité si uvdomit nebezpeí, která vyplývají z manipulace 
s nebezpenou látkou, potebné vyškolení nebo vyškolení pro uritý druh innosti. [5] 
Havárie, kde došlo k selhání lidského faktoru, jsou nap.: 
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• Bhópál – Indie (1984) – Bhem noci z 2. na 3. prosince 1984 došlo k vniknutí vody 
do zásobníku se skladovaným množstvím asi 40 m3 methylizokyanátu. Vznikla exotermní 
reakce. Teplo zpsobilo prudké zvýšení tlaku v zásobníku, což vedlo nakonec k prasknutí 
bezpenostního ventilu a navíc prasklo i betonové opouzdení zásobníku. Bhem jedné 
hodiny mohlo uniknout ze zásobníku do okolí asi 20 až 30 tun metyhlizokyanátu. 
Následkem této nehody zstalo 2 500 mrtvých. [21]   
• ernobyl – Ukrajina (1986) – Dne 26. dubna 1986 po plnoci došlo na 4. reaktorovém 
• bloku jaderné elektrárny ernobyl k závažné radianí havárii. Odborná obsluha vdom
odstavila reaktor v rámci experimentálního ovování možnosti využití zbytkové tepelné 
energie. V rozporu se všemi bezpenostními zásadami byla vyazena vtšina 
bezpenostních systém, které by jinak havárii automaticky zabránily. Pi provádní 
experimentu operátor vysunul ídící tye z aktivní zóny reaktoru tak vysoko a v tak velkém 
potu, že se výkon reaktoru okamžit mnohonásobn zvýšil. Operátor pak nestail 
regulaní tye do aktivní zóny vas zasunout. Došlo k explozi uvolovaného vodíku, který 
vznikal redukcí vodní páry na rozžhaveném grafitu. Touto explozí se roztrhl betonový blok 
reaktoru a bylo odhozeno tisícitunové víko. Vyletující rozžhavené trosky zapálili asfaltový 
povrch stechy. Když se stecha propadla, bylo s mranem koue do ovzduší vyvrženo asi 5 
tun radioaktivního paliva. Velké úniky radioaktivity do životního prostedí se podailo 
omezit až po desetidenním úsilí. [2] 
5.2 Hlavní zdroje rizika havárie 
Nejvtší pedpoklady pro vznik závažné havárie jsou v chemickém prmyslu, 
petrochemickém a jiném procesním prmyslu. Tyto pedpoklady negativn ovlivují vztah 
veejnosti k chemii. Nejvýznamnjší zdroje nebezpeí v chemickém prmyslu dlíme: 
• požáry a výbuchy 
• fyzikální procesy 
• chemické procesy  
5.2.1  Požáry a výbuchy 
Pi tchto nespecifikovaných nebezpeích dochází k manipulaci s velkými objemy 
holavých a výbušných látek. Požár nelze považovat za vlastní píinu, ale za primární 
následek urité píiny. Zejména tyto podmínky podporují šíení požáru: 
• nahromadní velkého množství holavých látek ve výrobních a skladovacích prostorech
• možnost rozšíení plamene na vedlejší zaízení nebo do vedlejších prostor
• pozdní zjištní a ohlášení požáru 
• absence automatické ochrany prostoru  
5.2.2  Fyzikální procesy 
Používají se jako výpomocné procesy pro vytvoení optimálního režimu chemických 
proces, ale v nkterých pípadech (petrochemie) mohou patit mezi operace primární. 
V prmyslu jsou nejastji tyto zdroje nebezpeí: 
• Nebezpeí, které je spjato s vysokotlakými procesy, existuje tam, kde dochází 
k manipulaci se stlaenými plyny. Závažná havárie vznikne únikem plynu, který je 
následován vytvoením výbušného oblaku.  
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• Jedním z nejpoužívanjších technologických proces je ohev. Tvoí nezbytnou složku 
k urychlení mnoha chemických reakcí, ale také k realizaci fyzikálních proces
(vypaování, destilace, sušení aj.). Z technologického hlediska je ohev realizován jako: 
o Pímý ohev využívá teplo z pímých zdroj (nap. z kouových plyn, pímého 
zavádní vodní páry). Nejvtší nebezpeí pedstavuje pímý ohev kouovými 
plyny a plameny v trubkových pecích. Mnohem bezpenjší je ohev, kdy pímo 
zavedeme nasycenou vodní páru. Existují ovšem i výjimené pípady, ve kterých 
se ohívané kapaliny zahívají na teplotu, která je blízká teplotní hranici 
výbušnosti. V tomto okamžiku mohou vznikat výbušné smsi. 
o Nepímý ohev zajišuje penos tepla teplonosné látky (vodní pára, horká voda, 
minerální oleje aj.). Tento ohev probíhá ve výmnících tepla. Nejbezpenjší jsou 
výmníky, kterými prochází vodní pára. Teplonosná látka je totiž neholavá a její 
maximální teplota je nízká (asi do 180°C). Pokud je vyšší teplota, musíme použít 
speciální teplonosné látky, které jsou ve vtšin pípad holavé i mají oxidaní 
úinky.  
• K dlení smsí látek na základ rozdílných bod varu, používáme destilaci a rektifikaci. 
Pi procesu destilace vznikají páry, které se ihned odvádjí a kondenzují. Pi rektifikaci 
(frakcionaci) dochází ke zptnému toku kondenzátu. Kondenzát se tak ásten vypauje a 
tím ochlazuje páru, která se také ásten kondenzuje.  
• Sušení je proces, kdy se odstrauje kapalina z materiál až do stanovené vlhkosti. Existují 
urité postupy, které se provádí k odstranní vlhkosti: 
o Mechanické postupy (lisování, filtrace, odste	ování). Používá se v procesech, kde 
není dležité celkové odstranní vlhkosti. 
o Fyzikáln – chemickými (pohlcování vlhkosti hygroskopickými látkami). Používá 
se pi sušení plyn. 
o Tepelnými (vypaování, kondenzace). Nejastjší zpsob sušení. Dochází 
k psobení proudu suchého vzduchu nebo k sdílení tepla.  
Tyto procesy sušení probíhají v sušárnách rzných typ, konstrukcí a pívod tepla. Pi 
tchto procesech záleží na mnoha hlediscích, které se vztahují k vysušovanému materiálu a 
sušárnám. Pi sušení vzniká mnoho rizik: 
o Odstraování tkavých holavých rozpouštdel z materiál (schopnost tvoit výbušné 
smsi). 
o Petížení sušáren vysušovaným materiálem, snížení výkonu ventilátor, zanesení 
filtr nebo úplné zastavení ventilátor (nárst množství par a zvýšení teploty 
v sušárn). 
o Usazování prachu (vznik výbušné smsi prachu se vzduchem). 
o Pehátí a vznícení vysušovaných materiál z dvodu zastavení dopravních zaízení, 
delšího psobení tepelného zdroje apod. 
o Pítomnost velkého množství holavých materiál v blízkosti sušárny.  
5.2.3  Chemické procesy 
Pi tchto procesech dochází ke zmnám struktury látek a s tím souvisejícím zmnám 
jejich chemických vlastností. Tyto procesy jsou doprovázeny termodynamickými zmnami. 
Podle tchto zmn se dlí: 
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• endotermní procesy spotebovávají teplo a vyžadují uritý ohev 
• exotermní procesy vzniká teplo a vyžadují chlazení 
5.2.4  Bezprostední následky a jevy 
Následky chemických havárií se velmi asto udávají v množství postižených osob, 
materiálních ztrát nebo rozsahu kontaminovaných území. Tyto následky jsou pomrn astým 
kritériem klasifikace havárií a jsou prvoad významné. V prbhu havárie jsou tyto následky 
již sekundární.  
Pokud porovnáme nejvtší havárie, zjistíme, že k nejvýznamnjším a nejastjším 
primárním (bezprostedním) následkm patí: 
• výbuchy plyn, par a prach
• požáry plyn a par 
• požáry holavých kapalin a pevných látek 
• úniky vysoce toxických látek ze zaízení nebo jako zplodin hoení 
• nebezpené reakce s vodou nebo oxidaními látkami 
• dopravní nehody 
• mechanické poškození nebo zícení objektu (budovy, cisterny, armatury aj.)  
5.3 Nebezpené chemické látky 
Nejvýznamnjší vlastnosti nebezpených chemických látek, které se uplatují pi 
haváriích, jsou toxicita, holavost a výbušnost. Existují látky, které mohou mít všechny tí 
uvedené vlastnosti.  
• Píklady výbušných látek: dichroman amonný, oxid chloriitý, nitrocelulóza, 
trinitrofenol (kyselina pikrová), trinitrotoluen atd. 
• Píklady holavých látek: aceton, metanol, etanol, benzen, toluen, benzín atd. 
• Píklady toxických látek: kyanovodík, fosgen, anilin, chlor, sirouhlík atd. [3] 
5.3.1  Klasifikace nebezpených chemických látek a smsí dle ADR 
Obecn se nebezpené látky rozdlují podle nebezpenosti na jednotlivé tídy: výbušné 
látky a pedmty, plyny, holavé tuhé látky, holavé kapaliny, látky vyvíjející pi styku 
s vodou holavé plyny, samozápalné látky, organické peroxidy, látky podporující hoení, 
infekní látky, jedovaté látky, žíravé látky, radioaktivní látky, jiné nebezpené látky a 
pedmty. Všechny skupiny tchto látek pedstavují vážné nebezpeí. K detekci tchto látek 
jsou potebné urité detekní prostedky a metody. 
5.3.2  Toxické látky (jedovaté látky) 
Toxické látky mají velmi široké spektrum uplatnní. Velké množství látek s tmito 
vlastnostmi je skladováno a pepravováno na území eské republiky v zásobnících a 
cisternách až o obsahu nkolika stovek tun.  
Nejpoužívanjší látkou z této oblasti je amoniak, který má velký význam v chemických 
procesech (výroba umlých hnojiv), je používán také jako chladící médium (zimní stadiony, 
mlékárny, jatka, potravináské provozy). 
Další velmi toxické látky, které jsou skladovány ve velkém množství: formaldehyd, chlór, 
sirouhlík, kyanovodík, fosgen, sulfan, fluorovodík, chlorovodík a další. Pokud by došlo pi 
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tchto množstvích k havárii, znamenalo by to pro obyvatelstvo a životní prostedí vážné 
nebezpeí. 
Pi skladování pípravk na ochranu rostlin – agrochemikálie, vzniká také velké nebezpeí. 
Pokud by byl sklad tchto agrochemikálií uchvácen požárem nebo vyplaven, mohli by toxické 
látky a pípravky ohrozit obyvatelstvo i životní prostedí.  
5.3.3  Holavé látky 
Nejbžnjší holavé látky jsou rzné druhy motorové nafty, automobilové benzíny, lehké 
topné oleje, toluen, benzen, sirouhlík, fosfor, kyanovodík, metylalkohol, aceton a jiné. Hoení 
tchto látek je pi havárii jeden z nejniivjších faktor.  
Teplotu vzplanutí mžeme popsat jako teplotu par látky, které pi normálním tlaku 
vzplanou a poté samy nehoí. Je to základní hodnota z hlediska posouzení hlediska požáru a 
výbuchu [15]. Podle této teploty vzplanutí (bod vzplanutí) mžeme látky kategorizovat do 
tzv. tíd nebezpenosti. Holaviny rozdlujeme do tíd (I., II., III. a IV. tída).   
5.3.4  Výbušné látky 
Pod pojmem výbušná látka si lze pedstavit nebezpenou látku, která ve smsi se 
vzduchem v pítomnosti oteveného plamene vybuchuje. Inicianí okamžiky mohou být 
rznorodé (jiskra, zapálená cigareta, horky povrch aj.). K výbuchu mže dojít jen tehdy, 
pokud dosáhl plyn urité koncentrace v ovzduší.  
Oblast výbušnosti se uruje jako koncentraní rozptí, ve kterém páry látky ve smsi se 
vzduchem vybuchují. Spodní hodnotu koncentrace této oblasti nazýváme jako dolní hranici 
výbušnosti a horní hodnotu nazýváme jako horní hranici výbušnosti. 
Z hlediska nejvtšího nebezpeí jsou pro nás látky, které mají velmi nízkou dolní hranici 
výbušnosti. K tmto látkám patí také známé a využívané plyny (methan, propan – butan, 
vodík, acetylen aj.). [2]  
5.3.5  Prioritní riziko 
Z výše uvedených nebezpených úink vyplývá, že každá látka je vyvolána jiným 
efektem, psobí jiným mechanismem a má jiné následky. Výsledek jejich psobení je vždy 
podobný: ohrožení a zasažení obyvatelstva, poškození nebo zniení životního prostedí. 
Zniení materiálních hodnot. Pro prevenci havárie je dobré vdt, který z úink dané látky je 
pro nás nejnebezpenjší. 
Za prioritní riziko se považuje úinek látky ohrožující životy a zdraví obyvatelstva. 
K vyvolání vtšinou staí malá koncentrace látky v ovzduší.  
Urení prioritního rizika látky by ml být první krok pi organizaci ochrany osob. Musíme 
si uvdomit, že v oblasti s únikem látky, která se zde vyrábí, skladuje nebo používá, mohou 
být další jakékoliv nebezpené látky s hrozbou úniku.  
5.4 Oznaování nebezpených látek 
Oznaení nebezpených látek slouží k prevenci havárií s únikem tchto látek ke snížení 
rizika pi manipulaci s nimi. Existuje velké množství systém oznaování.  
5.4.1  Systém oznaování z hlediska formy 
• íselné: R- a S- vty, UN – systém, HAZCHEM kód, íslo CAS atd. 
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• grafické: výstražné manipulaní a bezpenostní znaky, barevné oznaování tlakových 
lahví atd. 
• kombinované: systém DIAMANT, systém oznaování dle nového zákona . 350/ 2011 Sb. 
atd. [24] 
5.4.2  Systém oznaování z hlediska úelu znaení 
• registraní: vždy vycházejí z uritého registru nebezpených látek (íslo CAS, EINECS 
kód aj.) 
• popisné: popisují uritou vlastnost látky, opatení i zpsob nakládání s ní (systém 
DIAMANT, R- a S- vty aj.)  
5.4.3  Systém oznaování z hlediska obsahu informací 
Obsah informací vyplývá z oznaování. 
• identifikaní: jednoznan identifikují danou látku (UN íslo, všechna registraní 
oznaení) 
• skupinové: danou látku piazují podle jejich vlastností, úink a zpsob její likvidace (R- 
a S- vty, HAZCHEM íslo, výstražné znaky) 
• bezpenostní: upozorují na druh nebezpeí (Kemlerv kód, systém DIAMANT) 
• protipožární: udávají zpsob hašení látky (HAZCHEM kód) 
• protichemické: stanovují zpsob ochrany ped danou látkou a další protichemická opatení 
(S- vty, HAZCHEM kód) 
• pepravní a skladovací (tída nebezpenosti) [5] 
5.4.4  Bezpenostní list 
Bezpenostní list (BP) nebezpených chemických látek (pípravk nebo smsí) je obsáhlý 
a komplexní dokument o nebezpené chemické látce, pípravku i smsi, který musí 
zpracovat výrobce pro každou nebezpenou chemickou látku nebo pípravek podle dané 
legislativy. BP obsahuje údaje potebné pro zajištní bezpenosti a ochrany zdraví pi práci a 
ochrany životního prostedí atd. 
Struktura a obsah BP jsou následující: 
• Identifikace látky nebo pípravku a výrobce 
• Informace o složení látky nebo pípravku 
• Údaje o nebezpenosti látky nebo pípravku 
• Pokyny pro první pomoc 
• Pokyny pro hasební zásah 
• Opatení pro pípad havarijního úniku 
• Pokyny pro zacházení a skladování 
• Omezování expozice a ochrana osob 
• Fyzikální a chemické vlastnosti 
• Stabilita a reaktivita 
• Toxikologické informace 
• Ekologické informace 
• Pokyny pro odstranní 
• Informace pro pepravu 
• Informace o právních pedpisech 
• Další informace  
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Rozsah BP je zpravidla 5 – 12 stran textu, podle toho, kolik informací je o látce známo. BP 
tak obsahuje komplexní informace o toxických látkách. [2] 
5.5 Opatení k ochran obyvatelstva pi chemické havárii v R 
Ochrana obyvatelstva pi chemické havárii je velmi složitý soubor rznorodých opatení. 
Ta se musí plánovat dopedu a musí se realizovat ve spolupráci se složkami integrovaného 
systému. Mezi soubor tchto opatení patí: 
• Varování ohroženého obyvatelstva. 
• Vyrozumní orgán a organizací, kterých se ochrana obyvatelstva týká. 
• Detekce a monitoring chemické situace. 
• Individuální ochrana (obyvatelstva využije improvizovanou ochranu osob, zásahové 
jednotky použijí prostedky protichemické ochrany – ochranné masky, obleky a izolaní 
dýchací pístroje, apod.). 
• Represe zdroj rizika a potlaení vzniku domino efektu a vzniku sekundárních havárií. 
• Urení místa a likvidace požáru, uvolnní komunikací. 
• Vyhledávání a vyprošování zasažených osob. 
• Poskytování první zdravotnické a lékaské pomoci. 
• Uzavení ohroženého nebo postiženého teritoria, regulace pohybu osob, vozidel a dalších 
prostedk. 
• Tvorba vodních clon k zamezení šíení nebezpené látky. 
• Doasná evakuace. 
• Dekontaminace obyvatelstva, zvíat a materiálu. 
• Odstraování píin havárie a obnova pvodního stavu vetn opravy inženýrských sítí a 
infrastruktury. 
• Provádní demoliních prací. 
Tyto základní opatení výrazn pispívají k ochran osob.  
5.5.1  Varování obyvatelstva 
Existují dobré primární pedpoklady pro budování kvalitního systému vyrozumní a 
varování. V nepetržité provozuschopnosti by mly být udržovány systémy, které slouží 
k vasnému varování a informování obyvatelstva o nebezpeí. Hasiský záchranný sbor 
eské republiky má k dispozici více než 5000 sirén. Tímto velkým množstvím sirén je 
schopen pokrýt signálem 85% území eské republiky. [19] 
V psobnosti mst a obcí se nacházejí sirény, které nejsou dosud souástí systému 
vyrozumní a varování. Akustické zkoušky sirén jsou provádny celostátn a jsou provádny 
2x ron. Poátkem 1. listopadu 2001 se zavedl takzvaný varovný signál, který je nazýván 
všeobecnou výstrahou. Tón sirény je kolísavý po dobu 140 vtein. Tento signál mže být 
vysílán v tíminutových intervalech až tikrát za sebou. Vyhlašuje se, pokud mže dojít ke 
vzniku mimoádné události nebo pi hrozb mimoádné události.  
5.5.2  Improvizovaná ochrana osob 
Pi mimoádné události se používají prostedky individuální ochrany. Pokud nejsou tyto 
prostedky k dispozici, je nutné použít prostedky improvizované ochrany dýchacích orgán a 
povrchu tla. Nejdležitjší je ochrana dýchacích orgán (nos a ústa), protože jsou hlavní 
brány pro vstup nebezpených látek do tla. Na ochranu dýchacích orgán jsou vhodné tyto 
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improvizované prostedky: kapesník navlhený vlažnou vodou, runík, utrka, žínka, šátek, 
vata, vtší kus látky. Oi lze ochránit lyžaskými, motoristickými nebo potápcími brýlemi. 
Pokud mají brýle vtrací otvory, je nutné je pelepit izolaní páskou. 
K ochran povrchu tla je nejvhodnjší gumový nebo igelitový pláš, gumové holínky, 
gumové nebo kožené rukavice. Na ochranu hlavy lze použít kuklu, epici i jinou pokrývku 
hlavy.  
5.5.3  Evakuace a evakuaní zavazadlo 
Evakuace patí mezi velmi úinná ochranná opatení. K uskutenní evakuace musí být 
pipraveny evakuaní plány. Podle tchto plán musí být obyvatelstvo evakuováno do pedem 
stanovených a pipravených prostor. Píslušný orgán veejné správy evakuaci vyhlašuje, 
zabezpeuje a organizuje. Pokyny k píprav a zahájení evakuace jsou vyhlášeny rozhlasem a 
vysílány v televizi.  
Pokud je vyhlášena evakuace, tak bychom mli mít pipravené evakuaní zavazadlo 
(EZA). Jako evakuaní zavazadlo je nejvhodnjší batoh a musí být pedem pipraven 
potebnými vci. Trvale by mlo být nabaleno: 
• odvní doplky (náhradní odv, spodní prádlo, lehká obuv, pláštnka) 
• spací pytel nebo pikrývku 
• jídelní nádobí (ešus), lžíce, kapesní nž, otvírák na konzervy 
• psací poteby a dopisní papíry 
• pedmty pro vyplnní volného asu (kniha, asopis, spoleenská hra, karty, hraky pro 
dti) 
• kapesní svítilna a náhradní baterie, svíky a zápalky  
   Tsn ped evakuací by do EZA mly být pibaleny tyto vci: 
• osobní doklady, jako je obanský prkaz, cestovní pas, rodný list, idiský prkaz, velký 
technický prkaz od motorového vozidla, prkaz pojištnce, doklady dtí 
• nezbytné léky a zdravotní pomcky (osobní léky, brýle na tení) 
• toaletní poteby a prostedky osobní hygieny (zubní kartáek a zubní pasta, toaletní mýdlo, 
malý runík, heben, toaletní papír, dámské vložky, papírové kapesníky) 
• základní cennosti jako peníze, vkladní knížky, platební karty, pojišovací smlouvy 
• základní trvanlivé potraviny, balený chléb, balená pitná voda (minimáln na dobu 24 
hodin)  
Dležité jsou zásady chování ohrožených a zasažených osob, mohou totiž zachránit lidský 
život. O mimoádné události se obyvatelé mohou dozvdt ve dvou pípadech: 
• na základ varování (houkání sirén) 
• podle píznak událostí (vznik podezelého oblaku plynu nebo par) [2] 
5.5.4  Improvizované úkryty 
Improvizované úkryty poskytují ochranu ped úinky svtelného a tepelného záení, 
pronikavé radiace, nebezpených a bojových chemických látek. Tyto úkryty jsou budovány 
podle pedem daných postup v pípad stavu ohrožení státu, nouzového stavu a v dob
váleného stavu. Jsou to pedem vybrané vyhovující prostory, ásti byt, obytných dom a 
provozních objekt.
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Zásady, které slouží pi výbru nejvhodnjších prostor: 
• proti radioaktivnímu spadu a vzdušnému napadení jsou nejvhodnjší suterénní nebo 
sklepní prostory budov, zejména pokud jsou vybaveny železobetonovými stropy a silnými 
obvodovými zdmi s co nejmenšími otvory 
• proti úniku nebezpených látek jsou nejvhodnjší prostory ve vyšších patrech budov 
• dobhová vzdálenost musí být maximáln 800 m a bezpená vzdálenost od sklad 50 m  
a od sklad s holavými látkami minimáln 100 m 
• každá ukrývaná osoba potebuje 3 – 5 m2 podlahové plochy a 7 – 11 m 3 prostoru  
5.5.5  Druhy stálých úkryt, jejich konstrukce a technologické vybavení 
Stálé úkryty jsou trvalé ochranné prostory v pozemní ásti staveb. Jsou budovány 
s uritými vlastnostmi, aby odolaly rzným podmínkám. Rozdlují se: 
• stálé úkryty odolné tlaku, které se budují k dvma úelm, ochrana osob proti tlakové vln
jaderného výbuchu a vzdušného napadení, radiaci, radioaktivním zamoením, svtelnému 
záení, úinkm bojových chemických látek a biologických agens. 
• stálé úkryty neodolávající tlaku, které se využívají k ochran proti úinkm svtelného  
a tepelného záení, radiaci, ásten proti tlakovým úinkm zbraní hromadného niení 
v pípad stavu ohrožení a váleného stavu 
• ochranné systémy dopravních staveb, využívají se pi MU, stavu ohrožení a válenému 
stavu [4] 
Mnohem úinnjší efektivnjší je úkryt, ve kterém je zabudována filtroventilace. Za 
pomoci ventilátoru se nasává vnjší kontaminovaný vzduch pes uritý filtr. Pes zptnou 
klapku se odvádí vzduch z úkrytu ven. Tento zpsob je vždy petlakový. Poítá se s dodávkou 
1,5 – 3 m3 istého vzduchu na osobu za 1 hodinu. Ve vtších a dležitjších úkrytech bývají 
umístny dva ventilaní systémy. Jeden, výkonnjší až do 10 m3 na 1 osobu za 1 hodinu. 
Souástí vtšího filtroventilaního systému je i vyhívání nebo chlazení a zachycování 
pach. [7] 
    
6 INFORMOVANOST OBYVATELSTVA 
Veejná informovanost o charakteru možných ohrožení je nedostatená. Zájem 
obyvatelstva o otázky bezpenosti je prakticky mizivý.  
6.1 Svobodný pístup k informacím 
V eské republice je svobodný pístup garantován hned nkolika zákony: 
• zákon . 1/1993 Sb. Ústava eské republiky 
• usnesení Pedsednictva NR . 2/1993 Sb. o vyhlášení Listiny základních práv a svobod, 
jako souást ústavního poádku 
• zákon . 106/1999 Sb., o svobodném pístupu k informacím ze dne 11. kvtna 1999 ve 
znní pozdjších pedpis
• zákon . 123/1998 Sb., o právu na informace o životním prostedí ze dne 13. kvtna 1998 
ve znní pozdjších pedpis
• zákon . 59/2006 Sb., o prevenci závažných havárií  
Pipravenost obyvatelstva na pežití a zvládnutí mimoádných událostí je prozatím na 
nízké úrovni.  
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Informace, která by mla být zcela konkrétní a pimená pro obyvatelstvo. A to ze dvou 
hledisek: 
• z hlediska popisu možných zdroj rizik v míst bydlišt a pracovišt obyvatele 
• z hlediska doporueného chování v jednotlivých krizových situacích  
Doporuené zpsoby chování obyvatelstva v krizových situacích jsou dostaten známy.  
6.2 Úast veejnosti 
Pi projednávání bezpenostního programu a bezpenostní zprávy je úast veejnosti 
upravena. Veejná správa je povinna informovat veejnost (obyvatelstvo) v zón havarijního 
plánování o riziku závažné havárie, vetn možného domino efektu, o preventivních 
bezpenostních opateních a o žádoucím chování obyvatelstva v pípad vzniku závažné 
havárie.  
Veejnost musí být informována o rizikových zaízeních nebo rizicích s ním spojených. 
Také pro pochopení dvod ke zpracovávání vnitního a vnjšího havarijního plánu. Jako 
další informace, která by mla být známa obyvatelstvu, jsou innosti, které jsou oekávány od 
obyvatelstva v pípad mimoádné události.  
Je velmi dobrý pístup, pokud zaízení, u kterých je možná havárie, vydají pro 
obyvatelstvo žijící v okolí, jednoduché brožury nebo letáky. V tchto brožurách by byly 
uvedeny základní pravidla chování osob v pípad vzniku závažné havárie. V pípad, že 
k tomuto vstícnému kroku od zaízení, u kterých je možná havárie, vyvolává to ze strany 
obyvatelstva adu otázek, pochybností a dávku nedvry.
Provozovatelé rizikových zaízení by mli sami být kreativní a pravideln informovat 
obyvatelstvo, ve znní pochopitelném i pro obyvatele, kteí se této problematice nevnují. 
Existuje zde mnoho metod a postup jak komunikovat s obyvatelstvem. Je možné 
zorganizovat adu sezení, projekcí, pednášek i seminá pro lepší informovanost 
obyvatelstva. Vhodné formy komunikace mezi zaízením, u kterého je možná havárie, a 
obyvatelstvem jsou rzné exkurse nebo dny otevených dveí, spolupráce s medii atd. [9] 
7 MODELACE ÚNIKU FOSGENU V PROGRAMU ALOHA 
V programu ALOHA bylo vymodelován únik fosgenu do okolí. V nádob ve tvaru válce je 
skladováno 49,5 tun. Dojde k protržení plášt nádoby a k následnému úniku fosgenu.  
7.1 Informace pro rychlý pehled 
Pro názornost je ponechán pvodní anglický text z programu ALOHA. 
SITE DATA: 
   Location: TREBIC, ESKÁ REPUBLIKA 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.62 (unsheltered single storied) 
   Time: April 23, 2012  2011 hours ST (using computer's clock) 
 CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: PHOSGENE                Molecular Weight: 98.92 g/mol 
   AEGL-1 (60 min): N/A   AEGL-2 (60 min): 0.3 ppm   AEGL-3 (60 min): 0.75 ppm 
   IDLH: 2 ppm 
   Ambient Boiling Point: 43.0° F 
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   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
 ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 3 meters/second from 0° true at 3 meters 
   Ground Roughness: open country         Cloud Cover: 0 tenths 
   Air Temperature: 20° C                 Stability Class: E 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 50% 
 SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in vertical cylindrical tank  
   Non-flammable chemical is escaping from tank 
   Tank Diameter: 12 feet                 Tank Length: 12 feet 
   Tank Volume: 1,357 cubic feet 
   Tank contains liquid                   Internal Temperature: 20° C 
   Chemical Mass in Tank: 49.5 tons       Tank is 85% full 
   Opening Length: 2 meters               Opening Width: 1 meters 
   Opening is 2 meters from tank bottom 
   Release Duration: 1 minute 
   Max Average Sustained Release Rate: 1,500 pounds/sec 
      (averaged over a minute or more)  
   Total Amount Released: 89,760 pounds 
   Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow). 
 THREAT ZONE:  
   Model Run: Heavy Gas  
   Red   : greater than 6 miles --- (0.75 ppm = AEGL-3 [60 min]) 
   Orange: greater than 6 miles --- (0.3 ppm = AEGL-2 [60 min]) 
   Yellow: no recommended LOC value --- (N/A = AEGL-1 [60 min]) 
 THREAT AT POINT: 
   Concentration Estimates at the point: 
   Downwind: 10 meters                    Off Centerline: 0 meters 
   Max Concentration: 
      Outdoor: 1,550,000 ppm 
      Indoor:  15,000 ppm 
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7.2 Grafické znázornní rozmr a tvar jednotlivých zón 
7.3 Graf znázor	ující tepelné záení ve zvoleném bod  
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7.4 Graf znázor	ující rychlost hoení škodliviny v ase 
8 MODELACE V PROGRAMU TEREX 
V druhé polovin praktické ásti je modelace pomocí SW nástroje TEREX. Snažil jsem se 
o vymodelování situací pi úniku rzných nebezpených látek do okolí za uritých podmínek. 
V pílohách . 5, 6, 7, 8, 9 jsou píklady modelace uniklého množství kapaliny nebo plynu. 
V pílohách . 10, 11, 12, 13, 14 jsou modelace koncentrací.  
8.1 Informaní údaje o látkách použitých pi modelacích v programu TEREX 
V následujících tabulkách jsou uvedeny informaní údaje o použitých látkách. 
   Tabulka . 2
Nebezpená látka  Fosgen 
Skupenství  Zkapalnný plyn 
Teplota v zaízení [°C] 20 
Hustota [g.cm-3] 1,4 
   Tabulka . 3
Nebezpená látka  Chlór 
Skupenství  Zkapalnný plyn 
Teplota v zaízení [°C] 20 
Hustota [g.cm-3] 3,2 
    
   Tabulka . 4
Nebezpená látka  Amoniak 
Skupenství  Zkapalnný plyn 
Teplota v zaízení [°C] 20 
Hustota [kg.m-3] 0,73 
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   Tabulka . 5 
Nebezpená látka  Oxid Siiitý 
Skupenství  Zkapalnný plyn 
Teplota v zaízení [°C] 20 
Hustota [g.cm-3] 1,434 
   Tabulka . 6 
Nebezpená látka  1,3 – Butadien 
Skupenství  Zkapalnný plyn 
Teplota v zaízení [°C] 20 
Hustota [g.cm-3] 0,64 
   Tabulka . 7 
Nebezpená látka  1 - Buten 
Skupenství  Zkapalnný plyn 
Teplota v zaízení [°C] 20 
Hustota [g.cm-3] 0,0024 
8.2 Tabulky popisující zvtšující se množství uniklé kapaliny nebo plynu  
Veškeré modelace byly posuzovány jako jednorázový únik a proto byla použita metoda 
ešení PUFF. Jako typ povrchu ve smru šíení byla zvolena prmyslová plocha. Rychlost 
vtru se po v této ásti modelování nemní, zstala konstantn 1 m.s-1. Teplota 20°C zstala 
také konstantní. 
Tabulka . 8: Fosgen
Množství uniklé látky 
Nezbytná evakuace 
osob (m) 
Doporuený przkum 
toxické koncentrace 
(m) 
1 tuna 2379 2797 
2 tuny 3167 3593 
3 tuny 3740 4160 
5 tun 4600 5002 
10 tun 6085 6423 
20 tun 8125 8255 
50 tun 11840 11840 
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Tabulka . 9: Chlór 
Množství uniklé látky 
Nezbytná evakuace 
osob (m) 
Doporuený przkum 
toxické koncentrace 
(m) 
1 tuna 2461 2880 
2 tuny 3256 3699 
3 tuny 3876 4285 
5 tun 4775 5155 
10 tun 6339 6615 
20 tun 8414 8495 
50 tun 12157 12157 
Tabulka . 10: Amoniak 
Množství uniklé látky 
Nezbytná evakuace 
osob (m) 
Doporuený przkum 
toxické koncentrace 
(m) 
1 tuna 949 1348 
2 tuny 1292 1779 
3 tuny 1547 2065 
5 tun 1947 2485 
10 tun 2621 3185 
20 tun 3566 4095 
50 tun 5357 5695 
Tabulka . 11: Oxid siiitý
Množství uniklé látky 
Nezbytná evakuace 
osob (m) 
Doporuený przkum 
toxické koncentrace 
(m) 
1 tuna 1245 1853 
2 tuny 1725 2385 
3 tuny 2093 2765 
5 tun 2643 3315 
10 tun 3691 4265 
20 tun 5110 5475 
50 tun 7907 7907 
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 Tabulka . 12: 1,3 – Butadien 
Množství uniklé látky 
Nezbytná evakuace 
osob (m) 
Doporuený przkum 
toxické koncentrace 
(m) 
1 tuna 171 414 
2 tuny 236 532 
3 tuny 291 617 
5 tun 366 745 
10 tun 511 955 
20 tun 715 1235 
50 tun 1108 1715 
 Tabulka . 13: 1 – Buten 
Množství uniklé látky 
Nezbytná evakuace 
osob (m) 
Doporuený przkum 
toxické koncentrace 
(m) 
1 tuna 294 601 
2 tuny 401 763 
3 tuny 481 877 
5 tun 607 1055 
10 tun 826 1355 
20 tun 1121 1695 
50 tun 1684 2325 
8.3 Tabulky popisující mnící se rychlost vtru  
Pi této modelaci zstává 10 tun jako konstantní množství a stejný zstává i modelový 
povrch, prmyslová plocha. Mní se zde pouze rychlost vtru. 
Rozlohy k evakuaci a k doporuenému przkumu se zmenšují, protože ím je vítr silnjší, 
tím rychleji rozfoukává látku po okolí, tudíž snižuje její koncentraci. 
Tabulka . 14: Fosgen 
Rychlost vtru 
Nezbytná evakuace 
osob (m) 
Doporuený przkum 
toxické koncentrace 
(m) 
1 m.s-1 6085 6423 
3 m.s-1 5253 6423 
5 m.s-1 3561 4845 
7 m.s-1 2766 4032 
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Tabulka . 15: Chlór
Rychlost vtru 
Nezbytná evakuace 
osob (m) 
Doporuený przkum 
toxické koncentrace 
(m) 
1 m.s-1 6339 6615 
3 m.s-1 5415 6615 
5 m.s-1 3705 5025 
7 m.s-1 2849 4165 
Tabulka . 16: Amoniak 
Rychlost vtru 
Nezbytná evakuace 
osob (m) 
Doporuený przkum 
toxické koncentrace 
(m) 
1 m.s-1 2621 3185 
3 m.s-1 2079 3125 
5 m.s-1 1325 2425 
7 m.s-1 959 1995 
 Tabulka . 17: Oxid siiitý 
Rychlost vtru 
Nezbytná evakuace 
osob (m) 
Doporuený przkum 
toxické koncentrace 
(m) 
1 m.s-1 3691 4265 
3 m.s-1 2618 4275 
5 m.s-1 1541 3225 
7 m.s-1 1079 2695 
Tabulka . 18: 1,3 – Butadien 
Rychlost vtru 
Nezbytná evakuace 
osob (m) 
Doporuený przkum 
toxické koncentrace 
(m) 
1 m.s-1 511 955 
3 m.s-1 365 975 
5 m.s-1 219 775 
7 m.s-1 133 665 
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Tabulka . 19: 1 – Butan 
Rychlost vtru 
Nezbytná evakuace 
osob (m) 
Doporuený przkum 
toxické koncentrace 
(m) 
1 m.s-1 600 1075 
3 m.s-1 428 1095 
5 m.s-1 253 825 
7 m.s-1 147 735 
8.4 Píklady z modelace pi 1000 kg uniklé látky 
Následující obrázky jsou poízeny pímo z okna programu TEREX. 
8.4.1  Modelace fosgenu 
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8.4.2  Modelace chlóru 
8.4.3  Modelace amoniaku 
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8.4.4  Modelace oxidu siiitého 
8.4.5  Modelace 1,3 – Butadienu 
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8.4.6  Modelace 1 – Butenu 
  
8.5 Píklady z modelace koncentrace na vzdálenosti 
U následujících modelací byla použita rychlost vtru 3 m.s-1. Množství, modelované látky 
zstává stejné 1000 kg. 
8.5.1  Modelace fosgenu 
42 
8.5.2 Modelace chlóru 
8.5.3  Modelace amoniaku 
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8.5.4  Modelace oxidu siiitého 
8.5.5  Modelace 1,3 – Butadienu 
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8.5.6  Modelace 1 – Butenu 
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9  ZÁVR 
V této práci jsem se snažil shrnout teoretické podklady k problematice radianích a 
chemických havárií v zónách havarijního plánování R. Tato práce je malým prvodcem 
vzniku havárie, prbhu havárie, dekontaminace a následní znovuoživení životního prostedí.  
Nejdležitjší zóny havarijního plánování jsou u jaderných elektráren Dukovany a 
Temelín. Jaderná elektrárna Dukovany má ZHP o polomru 20 km a jaderná elektrárna 
Temelín má ZHP o polomru 13 km. Informování obyvatelstva, které žije v ZHP je zajištno 
bezpenostními kalendái.  
Chemické havárie jsou složitjší a to díky množství chemických nebezpených látek a 
smsí. Je jich více jak 80 000. Dochází také ke kontrolám ze strany Krajských úad a 
jednotek hasi, zda nedochází k porušování legislativy. 
V praktické ásti jsem se vnoval modelaci havárií za rzných podmínek. V programu 
ALOHA se jednalo o únik fosgenu a v programu TEREX se jednalo o modelaci 
nebezpených látek. Obecné výsledky modelace ukázali, že hlavním parametrem 
nebezpených látek je množství, ale nezanedbatelný vliv má také rychlost vtru (uvedeno 
v nkterých tabulkách) a další povtrnostní podmínky. 
Práce ovila, že modelování havarijních dopad je velmi významný prvek pro prevenci 
vzniku závažných havárií a pro havarijní pipravenost. 

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